引入角度信息改进的NB2Tree多维索引方法 by 周昌乐 et al.
　　收稿日期 : 2005 - 10 - 20;修订日期 : 2006 - 01 - 10　　基金项目 :厦门大学 985二期信息创新平台资助项目
　　作者简介 :徐焕 (1975 - ) ,女 ,河南禹州人 ,硕士研究生 ,主要研究方向 :网络多媒体、数据库应用 ; 　林坤辉 (1961 - ) ,男 ,福建惠安人 , 副教
授 ,硕士 ,主要研究方向 :网络多媒体、数据库应用 ; 　周昌乐 (1959 - ) ,男 ,江苏太仓人 ,教授 ,博士生导师 ,博士 ,主要研究方向 :人工智能.
文章编号 : 1001 - 9081 (2006) 06Z - 0253 - 02
引入角度信息改进的 NB2Tree多维索引方法
徐 　焕 1 ,林坤辉 1 ,周昌乐 2
(1. 厦门大学 软件学院 , 福建 厦门 361005; 　2. 厦门大学 信息科学与技术学院 ,福建 厦门 361005)
( jp loxh@ sina. com )
摘 　要 : NB 2Tree的缺点是只存储了对象的欧氏距离 ,忽略了具有相同欧氏距离的对象的位置信
息 ,在范围检索中 ,不可避免会有欧氏距离相近而多维矢量并不相关的对象被作为检索对象读入内
存 ,进行二次过滤 ,增大了不必要的 I/O操作和距离计算。针对 NB2Tree的不足 ,引入多维矢量的空
间位置信息 :与矢量 [ 1, 1, ⋯, 1, 1n ]的偏移角 ,提出了一种新的索引结构 : New2NB 2Tree,通过较少的
计算 ,进一步加强过滤。
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0　引言
现在 ,高维索引技术和算法的已经进行了很多的研究 ,取
得了很大的进步 ,但也存在一些问题尚待解决 ,“维数危机 ”
依然是困扰多维索引性能的一个重要问题 ,很多索引结构在





点。文献 [ 3 ]提出了一种新的索引结构 NB2tree,这种访问方
法就避开了复杂的结构 ,利用 B + 2Tree来存储对象的欧氏距







引结构 : New2NB2Tree,通过加强过滤能力 ,进一步减少访问对
象的数目 ,进而减少 I/O操作。实验表明 , New2NB2Tree能提
高检索效率。
1　NB2Tree的设计思想
首先计算对象特征向量 (N维 ) 的欧氏距离 ,将 N维向量




点查询 :首先计算查询对象 Q 的欧氏距离 R, 利用 NB2
Tree初步确定欧氏距离为 R的查询结果 ,然后计算查询结果
中的对象和 Q的距离 ,若有结果为 0,则说明 Q在 NB2Tree中 ,
返回结果。
范围查询 :给出查询对象 Q和查询半径 r,首先计算查询
对象的欧氏距离 R, 利用 NB2Tree 初步确定欧氏距离在






优点 :该算法简单有效 ,很容易实现 ;避免了维数危机 ,随
着维数的上升 ,性能变化缓慢 ; B + 2Tree的优良性能 ,使得该
算法也有很好的性能表现。
不足 :由上面的检索过程图可以了解到 , NB2Tree首次检
索到的候选结果集里有很多脏数据 ,有很多是欧氏距离相近
但对象的特征矢量并不相关的 ,也要被读入内存进行二次筛

























以二维空间范围查询为例 ,查询对象 q,查询半径为 r, 图
4 ( a)的阴影部分为 NB2Tree的检索结果。作以原点为起点 ,
以 q为圆心 ,以 r为半径的圆的两条切线 ,则得到图 4 ( b)阴影




定义 1　在 n维空间中 ,选取向量 [ 1, 1, ⋯, 1, 1n ]作为基
向量 ,那么 n维向量到该基向量的夹角称为该向量的偏移角。
由图 2所示 ,查询对象为 q,查询半径为 r,设所做的切线
和查询对象 q之间的夹角为θ,查询对象和基向量的夹角β,首
先需要计算θ以及β的值 ,则查询范围内的对象 ,其偏移角应
满足区间 [β - θ,β +θ]。θ和β的计算方法如下 :
sinθ = r / | q | ≈θ (1)
成立的条件是 r≤ | q | , r是查询半径 , | q | 是向量 q的欧
氏距离。当 r > | q | 时 ,夹角信息不起任何作用。
向量 q = [ q1 , q2 , ⋯, qi , ⋯, qn ]与向量 p = [ p1 , p2 , p3 , ⋯,
pn ]的夹角为α,则 :
cosα = p·q
| p | | q |
=
∑pi qi
| p | | q |
,其中 | p |和 | q |分别是向量 p
和 q的欧氏距离。
所以向量 q = [ q1 , q2 , ⋯, qi , ⋯, qn ]与向量 [ 1, 1, ⋯1, 1n ]
的夹角为β,则 :
cosβ = ∑qi
N | q |
(2)
其中 N 为特征向量的维数 , | q | 是向量 q的欧氏距离。因
为β的最大值为π,而 cosβ在 [ 0,π ]的区间内是单调的 ,则 :
β = arcos ∑qi





结果的偏移角应在区间 [ 0,β +θ]内。




息 ,所以相应的改进了检索算法 ,进一步加强了过滤 , New2
NB2Tree的范围查询的检索过程如下 :
1) 查询对象 q和查询半径 r,计算 q的欧氏距离 | q | ,计算
切线和查询对象 q之间的夹角为θ以及查询对象和基向量的
夹角β;
2) 遍历索引树 ,返回欧氏距离在 [max (0, | q | - r) , | q | +
r]的所有对象。称为候选集 ;
3) 读取候选集里对象的偏移角 , 验证其是否在范围
[max (0,β - θ) ,β +θ];是则返回 ,不是则舍掉 ;
4) 对于 3) 返回的对象进行精确匹配 ,根据相似度公式 ,





1)硬件环境 : P4联想兼容机 , 3. 0GHz双 CPU, 1G内存 ,
160GB硬盘。
2)操作系统平台 :M icrosoftW indows XP。
3)编程环境 :M icrosoft VC + + 6. 0编译器。
3. 2　测试方案
选用 http: / /www. stbag. com /～ berchtol/papers/ founew.
norm iert. gz上提供的特征数据集。该数据集共有 10万个 32
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式 ,实验中选择的是 lite模式 (关于 M inigui的更多信息 ,请查
阅其手册 )。设置环境变量 PATH如下 :
PATH = /usr/godson2linux/bin: ＄PATH
首先编译 M inigui的函数库 libm inigui,进入 libm inigui21.
3. 0目录进行配置 :
. / configure 22host = i6862pc2linux2gnu 22enable2lite
配置完成后输入命令 make install,系统将开始编译和生
成 m inigui的动态和静态库文件 ,并将生成的库文件安装到 /
usr/ local/ lib目录下 ,相应的头文件将会安装到 / usr/ local/
include /m inigui目录下 ,然后进入 m inigui2res21. 3. 0目录安装
资源文件 ,至此 ,M inigui图形开发环境就建立起来了 ,利用该




要 ,本文通过对嵌入式 L inux交叉开发平台技术的探讨和研
究 ,利用开源软件构建了一个嵌入式 L inux的交叉开发环境 ,
并成功地在龙芯“gs32 i”系统上实现了一个嵌入式 L inux运行









[1 ]　W IN 2B IN SEE , PAO 2ANN HSIUNG , TRONG 2YEN LEE , et a l.
Software p latform for embedded software development [A ]. Real2
Time and Embedded Computing System s and App lications, 9 th Inter2
national Conference, RTCSA 2003 [ C ]. Berlin, Germany: Sp ringer2
Verlag. 2004. 545 - 57.
[2 ]　LEHRBAUM J , W E INBERGW . Cross 2development of embedded
L inux p rogram s on windows2based host computers [ J ]. Elektronik,
2003, 52 (16) : 45 - 9.
[3 ]　SEUNGWOO SON, CHAEDEOK L IM, HEUNG2NAM KIM. Debug2
ging protocol for remote cross development environment[A ]. Proceed2
ings of the Seventh International Conference on Real2Time System s
and App lications (RTCSAπ00) [C ]. 2000.
[4 ]　陈滔 ,李志刚. 刘执远 ,等. CC2L inux集成开发环境的设计与实现
[J ]. 计算机工程与应用 , 2001, 37 (23).
[5 ]　刘执远. 嵌入式 L inux集成开发环境 [M ]. 西安 :西北工业大学.
2001.
[6 ]　何家胜. 龙芯开发板的软件构建 [ Z]. 2004.
[7 ]　Busybox: The Swiss army knife of embedded linux [ EB /OL ]. ht2







查询半径 0. 04 查询半径 0. 06 查询半径 0. 08 查询半径 0. 1
旧算法 新算法 旧算法 新算法 旧算法 新算法 旧算法 新算法
2 216 1 636 2 560 1 960 2 890 2 404 4 563 4 097
1 654 1 136 1 962 1 392 2 234 1 820 3 610 2 931
1 980 1 423 2 234 1 748 2 569 2 064 3 621 3 190
2 631 1 767 3 112 2 226 3 461 2 798 5 698 4 846
966 665 1 268 989 1 657 1 488 2 645 2 352
1 589 1 064 2 311 1 720 2 886 2 530 2 641 2 234
2 136 1 662 2 594 2 003 3 152 2 546 3 845 3 234
1 589 934 1 898 1 320 2 123 1 654 2 964 2 346
2 114 1 463 2 480 2 084 2 698 2 386 3 156 2 691
2 365 1 538 3 120 2 332 3 561 2 733 3 679 3 160
在磁盘进行一次 I/O的时间里 ,一台典型的机器能执行







oldnum i - new num i
oldnum i
N
其中 , oldnum i表示第 i次旧算法过滤后的返回的数据量 ,
new num i表示第 i次新算法过滤后的返回的数据量 , N表示检
索的次数。按着这种计算方法得到 4种情况的检索效率的提







滤功能外 ,进行了第二级过滤 ,减少了 I/O次数 ,提高了算法
的效率。实验数据证明了算法的有效性。
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